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Abstract 

A magnetic suspension system, especially for a rotor, comprises a stator having two axially spaced 
permanent magnets which are poled the same as a pair of spaced-apart permanent magnets on the 
rotor so that a repulsion field suspends the rotor within the stator. A magnetic coil surrounds the rotor 
and is disposed between the pole pieces of the stator substantially bridging the gap between them and 
the permanent magnets of the stator and the rotor repel each other in the axial direction. A contactless 
field sensor responds to the axial position of the rotor and controls the energization of the magnetic 
coii to stabilize the axial position of the rotor by augmenting or decreasing the net axial forces 
generated by the magnetic fields in the axial direction. 
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Patentanspruche: 

1. Magnetisches Schwebelager fur einen Rotor, 
bestehend aus wemgstens zwei an einem Stator 
koaxial mit Abstand zueinander angeordneten 5 
ringformigen Permanentmagneten und elner ent- 
sprechenden Anzahl mit im wesentlichen gleichen 
Abstand am Rotor angeordneten Permanentmagne- 
ten, wobei die Permanentmagnete beider Lagerteile 
paarwelse, in radiaier Richtung einander abstoBend to 
magnetisiert und Vorrichtungen zum beruhrangslo- 
sen Abtasten der axialen Lage des Rotors und zum 
Regeln des Erregerstromes einer zwischen den 
Permanentmagneten am Stator angeordneten und 
den Rotor in axialer Richtung stabilisierenden is 
Magnetspule vorgesehen sind, da durch ge- 
kennzeichnet, daB die Magnetspule (5) den 
Raum zwischen den Permanentmagneten (3) des 

S Jators (1) aus fulk und die axial gegen einander 
* versetzt angeordneten Permanentmagnete (3) des 20 
S tutors (1) einerseits und die entsprecbenden 
Permanentmagnete (4) des Rotors (2) anderseits in 
axialer Richtung einander abstoQ^nd magnetisiert 
sind. 

2. Magnetisches Schwebelager nach Anspruch 1, 2$ 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Perma- 
nentmagneten (4) des Rotors (2) ein ferromagneti- 
scher Korper (16) angeordnet ist 

3. Magnetisches Schwebelager nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Permanent- 30 
magnete (3, 4) mit Polschuhen aus Weicheisen 
versehen sind. 

4. Magnetisches Schwebelager nach ein em der 
Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch den Einbau 

in einen Turbinenradzahler zur DurchfluBmessung 35 
von Flussigkeiten oder Gasen in Rohrleitungen, 
wobei ein rohrformiges Gehause (17) von zwei mit 
Abstand zueinander angeordneten Permanentma- 
gneten (3) und einer dazwischenliegenden ringfSrmi- 
gen Magnetspule (5) eingefaBt ist und der im 40 
Gehause befindliche, mit ' Schaufeln ausgerustete 
Rotor (2) an seinen Enden mit zwei Permanentma- 
gneten (4), einem dazwischenliegenden ferromagne- 
tischen Kdrper (16) und einem Signalgeber zur 
Obertragung von der Drehzahl des Rotors propor- 45 
tionalen Signalen auf einen am Gehause angebrach- 
ten Signalaufhehmer versehen tst 

5. Magnetisches Schwebelager nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB an den Enden des 
Rotors (2) je ein Metaiirrng (24) und am Gehause (17) so 
zwei Spulen (21). angeordnet sind, welche an einen 
den Erregerstrom der Magnetspule (5) regelnden 
Regler (7) angeschlossen sind 

6. Magnetisches Schwebelager nach Anspruch 4 
oder 5 f dadurch gekennzeichnet, daB der Rotor (2) 55 
als Hohlwelle (18) ausgebildet ist, in welch er der 
ferromagnetische Korper (16) und die beiden 
Permanentmagnete (4) angeordnet sind. 

7. Magnetisches Schwebelager nach einem der 
Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der so 
ferromagnetische Korper (16) und die Permanent- 
magnete (4) des Rotors (2) hQIsenformig ausgebildet 
sind. 

8. Magnetisches Schwebelager nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, gekennzeichnet durch den Einbau &5 
in einen ElektriziUtszahler zur Lagerung der 
vertikal angeordneten Lauferwelle (25). 
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Die Erfmdung betrifft ein magnetisches Schwebela- 
ger fGr einen Rotor, welches die im Oberbegriff des 
Anspruches 1 aufgefuhrten Merkmaleaufweist 

Bei dem in der DE-OS 23 41 766 beschriebenen 
magnetischen Schwebelager smd an den Enden des 
Rotors mehrere nebenemanderliegende Permanent- 
magnete und gegenuberliegend am Stator entsprechen- 
de Permanentmagnete angeordnet Die axial, nebenein- 
anderliegenden Permanentmagnete jeder Gruppe sind 
in ra dialer Richtung wechselweise magnetisiert. Eine 
entgegengesetzte Magnetisierung der radial einander 
gegenuberliegenden Permanentmagnete des Rotors 
und Stators bewirkt eine passive radiale Stabilisierung. 
Fur eine getrennte aktive axiale Stabilisierung sind 
zwischen den Permanentmagnet-Gruppen des Stators 
elektromagnetische Ringspulen und gegenuberliegend 
am Rotor weitere Permanentmagnete angeordnet Die 
elektromagnetischen Ringspulen werden dabei mittels 
eines Reglers und die axiale Lage des Rotors 
ermittelnden Sensoren mit einem Erregerstrom beauf- 
schlagt. Diese Ausfuhrung ist jedoch umstandlich und 
platzraubend im Aufbau. Eine Shnliche Ausfuhrung 
beschreibt auch die US-PS 32 43238, bei der die 
Bauteile fur die aktive axiale Stabilisierung in Form von 
Ringspulen und Tauchmagneten an den Enden des 
Rotors bzw. Stators angeordnet sind 

Gegenuber diesem Stand der Technik Itegt der 
Erfmdung die Aufgabe zugrunde, ein magnetisches 
Schwebe/ager der gattungsgemSLfien Art derart wetter- 
zubilden, daB eine passive radiale Stabilisierung sowie 
eine zusatzliche, aktiv geregelte axiale Stabilisierung 
des Rotors bei einem besonders einfachen und 
platzsparenden Aufbau mSglich ist 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des 
Anspruches 1 aufgefuhrten Merkmalegeldst 

Durch diese Ausbildung wird bei einer axialen 
Verschiebung des Rotors das durch die Magnetspulen 
regelbare Magnetfeld dem passiven Magnetfeld der 
Permanentmagnete durch uberlagerung aufaddiert 
oder subtrahiert Die Permanentmagnete bewirken 
daher nicht nur die passive radiale Stabilisierung, 
sondem sind auch Bauteile fOr die aktive axiaie 
Stabilisierung. Sobald die Feldkf afte der Permanentma- 
gnete bei einer axialen Verschiebung des Rotors 
bestrebt sind, den Rotor aus der Gleichgewichtslage 
heraus in Richtung dieser Verschiebung zu beschleuni- 
gen, erzeugt die entsprechend der gemessenen Axial- 
verschiebung erregte Magnetspule eine entgegenge- 
setzte stabilisierende Feldkraft Der Rotor wird also bei 
einer axialen Lageverschiebung in die eine oder die 
andere Richtung standig in seine Soilage zuruckgeFQhrt 
Die stabilisierenden Axialkr&fte sind gegemlber der 
axialen Lageverschiebung zeitlich in bekannter Weise 
derart phasenverschoben, daB sowohl rflckstellende als 
auch dampfende Krafte den Rotor in seiner Soilage 
stabilisieren. 

Urn die axialen Feldkrafte der erregten Magnetspule 
zu erhdhen, kann zwischen den Permanentmagneten 
des Rotors ein ferromagnetischer Korper angeordnet 
seia Weiterhin kdnnen an den Permanentmagneten 
Polschuhe aus Weicheisen vorgesehen sein, urn deren 
Magnetf elder gleichformiger auszubflden. 

Das neuartige magnetische Schwebelager laBt sich 
bevorzugt fur Einrichtungen, Gerate tudgL verwenden, 
bei denen der berilhrungslos zu lagernde Rotor axialen 
Krafteinwirkungen ausgesetzt ist Eine besonders 
vorteilhaf te Anwendung ergibt sich durch den Einbau in 
einen Turbinenradzahler zur DurchfluBmessung von 
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Flflssigkeiten oder Gasen in Rohrleitungen, wobei ein 
rohrformiges Gehause von zwei mit Abstand zueinan- 
der angeordneten Permanentmagneten und einer 
dazwischenliegenden MagneispuJe eingefaBc ist und der 
im Gehause befindliche, mit Schaufeln ausgerustete 5 
Rotor an seinen Enden mit zwei Permanentmagneten* 
einem dazwischenliegenden ferroma^TietiscHen Korper 
und etnem Signalgeber zur Obertragung von der 
Drehzahl des Rotors proportionalen Signalen auf einen 
am Gehause angebrachten Signalau/nehmer vers^hen 10 

i$t 

Dabei gsht die Erfindung davon aus, daS zum Messen 
der DurchfluBmenge von Flttssigkeiten oder Gasen in 
Rohrleitungen mktelbar messende Flugelradzahler und 
Turbinenradzahler bekannt sind, bei denen jedc 15 
Laufradumdrehung einer bestiromten Stromungsge- 
schwindtgkeit und damit einem bestimmten Volumen 
des durchflieBenden Mediums entspricht Wahrend 
Flugelradzahler vorwiegend zur Messung von FlQssig- 
keiten verwendet werden, finden Turbinenradzahler 20 
auch zur Messung gasformiger Medien Anwendung, 
wobei die Drehzahl des Rotors z_ 8. Qber einen 
indukttven Impulsabgriff gemessen werden kann. Bei 
den Turbmenradzahlem ist der mit Schaufeln versehene 
Rotor axial in der Rohrleitung gelagert, wobei die 25 
Lagerteile am Rohr befestigt sind. Diese Lagerteile 
verandern jedoch die Stromungsverh&Itnisse und 
verursachen in Abhangigkeit von dem Rotorgewicht 
eine Lagerreibung, wodurch beso riders beim Messen 
gasfdrmiger Medien die MeBgenauigkeit erheblich 30 
verringert wird. AuBerdem verschleiBen die Lagerteile, 
insbesondere bei einer Verschmutzung durch vom 
Medium zugefuhrte Schmutzteilchen, sehr schnell. Bei 
etner Anwendung fur aggressive Medien mussen neben 
dem Rotor auch die Lagerteile aus resistenten 35 
Werkstoffen bestehen. Diese Nachteile gelten auch fur 
den in der US-PS 35 12 851 beschriebenen Turbinenrad- 
zahler, dessen axial angeordnete Wellenenden in Form 
magnetisierter Zapfen in entgegengesetzt poJarisierten 
konischen Magnetlagem ruhen. <o 

DemgegenQber sieht die Erfindung ein magnetisches 
Schwebelager fQr einen Rotor vor, der in einem nach 
auBen abgeschlossenen, strdmenden flOssigen oder 
gasfdrmigen Medium angeordnet ist, wobei der axialen 
Strdmungskraft'eine entsprechende magnetische Feld- 45 
kraft entgegenwirkt und fOr die axiale Stabiiisierung 
Sorge tragt Diese Stabiiisierung wird auch bei 
schwankenden Stromungsgeschwindigkeiten* standig 
aufrechterhalten. Der mit einem derart gelagerten 
Rotor versehene Turbinenradzahler lauft in vorteiihaf- 50 
ter Weise ohne jede Lagerreibung, so daB die 
MeBgenauigkeit erheblich erhdht wird. Die Lagerung 
des Rotors wird auch nicht mehr durch vom Medium 
mitgerissene Schmutzteilchen u.dgL beeintrachtigt, ist 
praktisch keinem VerschleiB ausgesetzt und bedarf 55 
keiner Warning. Der Strdmungskanal kann hermetisch 
gegenfiber der Umwelt abgedichtet werden. Diese 
axiale Stabiiisierung wird auch dann sichergestellt, wenn 
die Strdmungsrichtung wechselt, da die Axiallagerung in 
beiden axialen Orienrierungen wirkt Der erfindungsge- 60 
maBe Turbinenradzahler ist daher. besonders fur 
AtemmeSgerate geeignet, mit denen ein- und ausgeat- 
mete Luft gemessen werden soIL Weitere Anwendun- 
gen ergeben sich fu> die Dosierung in Narkosegeraten, 
Desinf ektionsger^ten u. dgL " 65 

Der Erregerstrom fur die Magnetspule kann in 
einfacher Weise dadurch geregelt werden, daB axiale 
Verschtebungen des Rotors beruhrungslos gemessen 



und entsprechende MeBimpuIse durch einen Regler in 
entsprechende RegelgroBen umgewandelt werden, 
Besonders geeignet ist eine induktive Nfefimethode, fur 
welcbe an den Enden des Rotors je ein Metallring und 
am Gehause zwei Spulen angeordnet sind, die an den 
Regler angeschlossen sind. Die Magnetteile konnen ain 
Rotor verschiedenartig angebracht sein. Beispielsweise 
besteht die Moglichkeit, den Rotor als Hohlwelle 
auszubilden, in welcher der ferromagnetische Korper 
und die beiden Permanentmagnete angeordnet sind.. 
Der ferromagnetische K-orper und die beiden Perma- 
nentmagnete konnen massiv oder vorzugsweise hulsen- 
formig ausgebildet sein. 

Eine weitere Anwendung des erfmdungsgemaB 
ausgebildeten magnetischen Schwebelagers ergibt sich 
durch den Einbau in einen Elektrizitatszahler zur 
Lagerung der vertikal angeordneten Lauferwelfe. 
GegenQber den hierfur bekannten magnetischen 
Schwebelagern ergibt sich der Vorteil einer kleineren 
Einbauhdhe, einer geringeren Anzahl von Bauteilen und 
einer einfacheren Montage. AuBerdem kann die 
Zahlerscheibe nach der Fertlgmontage wahrend des 
Betriebes ieicht justiert werden. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung in mehreren 
Aushlhrungsbeispielen dargestelh; es zeigt 

Fig. 1 ein magnetisches Schwebelager in einem 
mittleren Langsschnitt, 

Fig. 2 ein Diagramm, welches die potentielle Energie 
und die von den Magnetfeldern erzevgten Axialkraf te in 
Abhangigkeit von der axialen Verschiebung des Motors 
veranschaulicht, 

Fig. 3 eine abgewandelte Ausfuhrungsform eines 
magnetischen Schwebelagers in einem mittleren Langs- 
schnitt, 

Fig. 4 einen mit einem magnetischen Schwebelager 
versehenen Turbinenradzahler in einem Langsschnitt 
und 

Fig. 5 eine mit einem magnetischen Schwebelager 
ausgerustete Lauferwelle eines Elektrizitatszahl ers. 

Das in F 1 g. 1 schematisch dargestellte magnetische 
Schwebelager besteht aus einem ortsfest gelagerten 
Stator 1, in dem ein Rotor 2, der in der Zeichnung als 
Welle dargestelh ist, berOhrungslos und koaxial gelagert 
ist Am Stator 1 sind zwei ringfdrmige Permanentma- 
gnete 3 koaxtal und mit einem axialen Abstand 
zueinander angeordnet. Zwei ringfcSrmige oder hulsen- 
formige Permanentmagnete 4 sind mit einem gleichen 
Abstand auf dem Rotor 3 befestigt. Weiterhin befindet 
sich zwischen den beiden Permanentmagneten 3 des 
Stators i eine den Zwischenraum ausfQllende ringfSrmt- 
ge Magnetspule 5, wobei dies durch einen Abstand oder 
geeignete Spulentr5ger gegentiber den Permanentma- 
gneten 3 isoliert ist 

Die Permanentmagnete sind in ax:aler Richtung 
derart rnagnetisiert, daB die Feldkomponenten 8 der 
beiden Permanentmagnete 3 und die Feldkomponenten 
9 der beiden Permanentmagnete 4 entgegengesetzt 
orientiert sind, ebenf alls aberauch die Permanentmagne- 
te beider Lagerteile paarweise in radia!er Richtung 
einander abstoBen. Zwischen den paarweise zugeordne- 
ten Permanentmagneten 3, 4 verlaufen die Feldkompo- 
nenten B, 9 in dem vorhandenen ringformigen Spalt 
jeweils axial nach auBea Bei einer Erregung der 
Magnetspule 5 wird dem passiven Magnetfeld der vier 
Permanentmagnete 3» 4 ein regelbares Magnetfeld 
uberlagert, dessen Feldkomponente 10 den koaxialen 
Feldkomponenten 9 der dem Rotor 2 zugehSrigen 
Permanentmagnete 4 aufaddiert oder subtrahiert wird. 
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In Fig. 1 wird die Feldkomponente 10 zu der 
Feldkomponente 9 des linken Permanentmagneten 4 
addiert, auf der rechten Seite hingegen abgezogen. 
Durch eine Umkehrung der Richtung des Erregerstro- 
mes findet eine Oberlagerung in entgegengesetzter 
Richtungstait. 

Bestandteil des magnetischen Schwebelagers sind 
weiterhin Einrichtungen, welche eine axiale Verschie- 
bung des Rotors 2 beruhrungslos abtasten, d. h. messen, 
und den Erregerstrom in Abhangigkeit von der axiaten 
Yerschiebung regeln. Das beruhrungsfose Abtasten 
kann mit Hilfe geeigneter Signalgeber und -aufnehmer 
erfolgen. die z. B. induktiv, galvanomagnetisch, kapazi- 
tiv oder optisch arbehen. In Fig. 1 sind schematisch 
zwei Feldplatten 6 gezeigt, deren Signale einem Regler 
7 aufgegeben werden, welcher den Erregerstrom 
entsprechend regelt 

Die Fig. 2 veranschaulicht durch die Kurve It die 
potentielle Energie E p des Rotors in Abhangigkeit von 
der axial en Verschiebung des Rotors 2 gegenilber der 
Soilage. Diese potentielle Energie fa lit von einem 
Maximalwert in der Soilage nach beiden Seiten ab, so 
daB die von den Permanentmagneten bewirkte Axial- 
kraft K M entsprechend der Kurve 13 mit zunehmendem 
Abstand vom Nullpunkt 15 zunimmt und den Rotor 
beschleunigen wurde. Eine Gleichgewichtslage bei 
Verwendung der Permanentmagnete allein ist daher nur 
in der Soilage gegeben. Wird nun aber erfindungsgem&B 
die Magnetspule 5 mit zunehmender axialer Verschie- 
bung des Rotors 2 aus seiner Soilage steigend erregt, so 
ergibt sich die in Kurve 12 gezeigte potentielle Energie, 
d. h, mit zunehmendem Abstand von der Soilage steigt 
die potentielle Energie in beiden Richtungen auf einen 
Maximalwert an und fallt dann erst wieder ab. Die 
zugehorige Kurve 14 lSBt erkennen, daB die AxialkrSfte 
bis zum Erreichen der maximalen potentiellen Energie 
umgekehrt werden und dadurch der Rotor 2 standig 
zum Nullpunkt zuriickgezogen wird. 

Der Regler 7 wandeh die der axialen Lageabwei- 
chung proportionalen Widerstandswerte der Feldplat- 
ten 6 in Spannungen urn, verstarkt diese und bereitet sie 
in einem elektronischen Phasenschieber-Netzwerk 
derart auf t daB der als RegelgrSBe die Magnetspule 5 
erregende Strom ein solches Magnetfeld ' erzeugt, 
welches je nach Stromrichtung den einen Permanent- 
magneten 4 des Rotors 2 anzieht und den anderen 
abstoBt Diese FCrafte wachsen mit steigendem Strom. 
Das Phasenschieber-Netzwerk bewirkt eine zeitliche 
Voreilung der Lagerkraft gegenuber einer *Lagever- 
schiebung des Rotors 2, so daB sowohl Ruckstellkrafte 
als auch zeitlich voreilende Dampfungskrafte auf den 
Rotor einwirken. Durch die Erregung der Magnetspule 
5 mit nach Richtung und GroBe definierten StrSrnen 
wird die axiale Lage des Rotors 2 auf eine bestimmte 
Soilage oberhalb und innerhalb der passiven Gleichge- 
wichtslage positioniert 

Bei der in F i g- 3 gezeigten Ausfuhrung ist zwischen 
den Permanentmagneten 4 des Rotors 2 zusatzlich noch 
ein ring- bzw. hulsenforrniger ferromagnetischer Kor- 
per 16 angebracht, durch den die Feldkomponenten 10 
der Magnetspule 5 verkurzt und verstarkt werden. In 
Fig- 3 sind die Feldliruen der Permanentmagnete 4 
nicht eingezeichnet, die von den Feldkomponenten 10 
addierend bzw. subtrahierend uberlagert werden. 

Der in Fi g. 4 dargestellte Turbinenradzahler besteht 
im wesentlichen aus einem rohrformigen Gehause 17, in 
dem ein mit Schaufeln 19 versehener Rotor 2 
beruhrungslos und koaxial zur RohrJangsachse mittels 



eines magnetischen Schwebelagers gelagert ist Zu- 
geordnet ist ein in der Zeichnung nicht dargestellter 
beruhrungslos arbeitender Drehzahl messer in Form 
eines am Rotor angeordneten Impulsgebers, welcher 

5 der Drehzahl des Rotors entsprechende Impulse einem 
auf dem Rohr angebrachten Impulsnehmer zufuhrt. Aus 
der ermittelten Drehzahl und dem Str6mungsquer- 
schnitt laBt sich das Volumen des in der Zeiteinheit 
durch das Gehause durchgestromten gasfdrmigen oder 

\o flQssigen Mediums errechnen. Das rohrfdrmige Gehau- 
se 17 ist an seinen Enden zweckm&Big mit Einrichtungen 
zum AnschluB an Rohr- oder Schlauchleitungen 
versehen. 

Das rohrfdrmige Gehause 17 besteht aus einem 
15 hichtmagnetisierbaren V/erkstoff mit geringem elektri- 
schen Leitwert, der auBerdem gegen das durchstrdmen- 
de Medium resistens ist und den Stromungskanal 
hermetisch vom AuBenraum abtrennt, so daB kein Leek 
durch Drehdurchfuhrungen, Kabeldurchfuhrungen etc 
20 entstehen kann. Der in ihm koaxial gelagerte Rotor 2 
besteht aus einer Hohlwelle 18, auf deren Mantel 
Schaufeln 19 befestigt sind, welche vom strSmenden 
Medium beaufschlagt werden und den Rotor in eine der 
Strdmungsgeschwindigkeit proportionate Drehung ver- 
25 setzen. In der Hohlwelle 18 ist in der Mitte ein 
hOlsenformiger ferromagnetischer Kdrper 16 und an 
den Enden je ein hillsenformiger Permanentmagnet 4 
fest angebracht, wobei zwischen den Permanentmagne- 
ten und dem ferromagnetischen Korper ein Luftspalt 
30 verbleibt oder ein Abstandshalter aus elektrisch 
nichtleitendem Werkstoff zugeordnet ist 

Am AuBenmantel des Gehauses 17 befinden sich zwei 
ringfdrmige Permanentmagnete 3, zwischen denen eine 
elektrisch erregbare Magnetspule 5 liegt, deren 
35 Spulentrager mit 20 bezeichnet ist. Diese Magnetteile 
sind so angeordnet, daB die Permanentmagnete 3 
gegenQber den Permanentmagneten 4 des Rotors 2 und 
die Magnetspule 5 gegenuber tiem ferromagnetischen 
Korper 16 liegen. Die Permanentmagnete bestehen aus 
40 bekannten koerzitiven Werkstoffen, beispielsweise 
Bariumferrit oder Samarium-KobalL Sie sind entspre- 
chend den Erlauterungen zu Fig.1 magnetisiert Die 
Wirkung des magnetischen Schwebelagers entspricht 
der Ausfuhrung nach F i g. 3. 
A5 Um die magnetische Gegenkraft den Stromungsver- 
haltnissen anzupassen, wird die axiale Verschiebung des 
Rotors 2 gemessen und mit Hilfe der MeBwerte die 
elektrische Erregung der Magnetspule 5 geregelL 
Hierfur ist an den Enden des Rotors 2 je ein Metallring 
50 24, z. B. aus Aluminium, befestigt, wahrend am Gehause 
17 zwei in Spulentragern 22 gelagerte Spulen 21 
angebracht sind Bet dieser Ausfuhrung werden bei einer 
Axialverschiebung des ftotors 2 in den spulen 2i auf 
induktivem Wege MeBsignale erzeigt, die dem Regler 7 
55 zugefOhrt werden. Die MeBwerte konncn aber auch mit 
anderen beruhrungslos arbeitenden MeBwertgebern 
und -aufnehmern, z.B. mittels galvanomagnetischer, 
kapazitiver oder optischer MeBeuiricbtuiigen ermittelt 
werden. Oblich sind z. R Feldplatten oder HaHgenerato- 
60 ren. Der Regler 7 regelt einen dem aofgenommenen 
MeBwert proportionalen Erregerstrom fur die Magnet- 
spule 5 in der Weise, daB die GroBe der Axialkrafi von 
der Stromamplitude und die Kraftrichtung von der 
Stromrichtung abhangt 

Um radiale Schwmgungsenergie des Rotors 7 zu 
entziehen, konnen Dampfungselemente 23 in Form 
elektrisch Ieitender MetaHplSttchen oder -scheiben vor 
den Enden des Rotors 2 angeordnet werden, welche in 
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der Arl einer Wirbelstrombremse wirken. In Fig. 1 ist 
beisptelsweise je ein scheibenformiges DSlmpfungsele- 
ment 23 mit mehreren Armen am GehSiuse 17 befestigt. 

Fig. 5 zeigt eine mit einer 1 ndukttonsscheibe 26 
versehene Lauferwelle 25 eines Elektrizitatszahlers, die 5 
mit einem magnetischen Schwebelager versehen ist, 
welches dem der F i g. 1 entspricht 



Hierzu 2 Blatt Zeichnungen 
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